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論 文 内 容 の 要 旨 
より実際に近い、上部構造の自重に相当する一定軸圧縮力と地震荷重に起因する二軸曲げとを受ける鉄筋コ
ンクリート（RC）橋脚を対象とした耐震特性に関する研究はまだ少なく、一定軸圧縮力と1軸曲げを受ける場
合の研究が多い。既往の文献から、2軸曲げを受けた場合には、一軸曲げ作用時に比べて曲げ耐荷力および変
形性能が低下することなどが指摘されている。しかし、地震に強いRC橋脚を設計するには、まだ充分な研究成
果が得られているとは言えない。 
そこで、本研究では、一定軸圧縮力が作用したRC単柱橋脚を対象にして、繰返し2軸曲げが作用した場合の
耐荷力および履歴特性を明らかにすることを目的とした。 
 第1章では、本研究の背景と関連する既往の研究をまとめ、本研究の位置付けと目的、および本論文の概要
を示した。 
 第2章では、2軸曲げを受けるRC柱断面の発生断面力を算定するために用いたファイバーモデルに関する定
式化について記述し、モデル橋脚に対して検証解析を実施した。 
 第3章では、一定軸力および水平二方向力が載荷可能な簡易な載荷装置を考案し、その構造的な特徴につい
て記述した。実験供試体については、構造寸法および耐震性能について記述した。さらに、予備実験を実施し、
検証解析結果と比較により、載荷装置の作動ならびに正方形断面RC柱を有する実験供試体の性能が妥当である
ことを示した。 
第4章では、正方形柱断面の一辺に垂直なY方向の荷重強度を一定にして、その荷重方向に直交するX方向
に繰返し荷重を作用させる 2軸曲げ実験を計 7体実施した。実験では、Y方向の一定荷重強度をパラメータと
して、実験供試体ごとに変化させた。この実験の結果、以下のことが明らかになった。 
1) 荷重－変位関係において、2軸曲げを受ける RC柱は、X方向のみの 1軸曲げを受ける場合に比べて、 X
方向に対する履歴ループ面積が小さく、変形性能が低下した。 
2) 2軸曲げを受ける場合、断面コーナー部が早期に損傷し、それが引き金となり、荷重の繰返しに伴って、
損傷の進展が加速した。 
3) 二方向荷重の耐荷力に関する相関関係は、最外縁コンクリートが終局ひずみに達する荷重値を結んだ曲線
と良好に一致した。 
また、FEM解析を実施し、柱内部性状の推定も行った。 
第 5章では、導入軸圧縮力をパラメータとして、それを 50％増加または減少させた実験を 2ケース行った。
その結果、荷重－変位関係より、軸圧縮力が大きいほど初期の剛性が高くなり、最大耐荷力時の変形量は小さ
くなる傾向を示すことを明らかにした。これより、軸圧縮力の高いRC橋脚柱ほど、地震時応答に重要な変形性
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能（靭性）が低下することが確認できた。 
 第6章では、第2章から第5章までに得られた結果をとりまとめた。 
 
論 文 審 査 の 結 果 の要 旨 
 兵庫県南部地震の後、強地震動下にある鉄筋コンクリート橋脚の脆性的な崩壊を防ぐために、鉄筋コンクリ
ート橋脚の耐荷力をあまり上昇させずに変形性能を向上させる研究が活発に行われている。しかし、それらの
研究の多くは、橋脚が支える上部構造の重量に対応する一定の軸圧縮力と地震動に起因する1方向の繰返し水
平力とを受ける鉄筋コンクリート柱に関するものである。 
この研究では、それらと異なり、より実際的な地震動に起因する水平力を再現するために、一定の軸圧縮力
と1方向の繰返し水平力以外に、その水平力に直交する方向の一定水平力、すなわち2軸曲げを受ける鉄筋コ
ンクリート柱の耐荷力と履歴特性とについて取り扱っている。具体的には、鉄筋コンクリート構造の正方形断
面で単柱形式の片持ち柱を対象に、実験と解析との両面から研究を行っている。実験では、この研究のために
新たに載荷装置を開発しており、解析では、実験結果である作用荷重と応答変位との履歴曲線を実用的な精度
で再現できるファイバーモデルに基づく解析プログラムを作成している。さらに、これらの実験や解析を通じ
て、耐荷力と履歴特性に関して、以下のような知見を得ている。 
すなわち、作用荷重－応答変位関係において、2軸曲げを受ける鉄筋コンクリート柱は、1軸曲げを受ける場
合に比べて、1軸曲げと同じ方向に対する履歴ループ面積が小さく、変形性能が低下すること。2軸曲げを受け
る場合、断面コーナー部が早期に損傷し、それが引き金となり、荷重の繰返しに伴って、損傷の進展が加速す
ること。実験による最大の2方向曲げ耐荷力に関する相関曲線は、解析において最外縁コンクリートが終局ひ
ずみに達する荷重値を結んだ終局強度相関曲線と良好に一致すること。および、軸圧縮力が大きいほど初期の
剛性が高くなり、最大耐荷力時の変形量は小さくなるため、軸圧縮力の高いRC橋脚ほど、地震時応答に重要な
変形性能（靭性）が低下することなどである。 
 以上のように、本論文は、一定軸圧縮力と2軸曲げを受けるRC橋脚の耐荷力と履歴特性に関して多くの有用
な知見を得ている。これらの研究成果は、新規性と有用性が認められ、橋梁工学をはじめとし、構造工学の発
展に寄与するところが大きいと考えられる。したがって、本論文の著者は、博士（工学）の学位を受ける資格
を有すると認める。 
 
 
